
Výroky - slovní úlohy 1

Zadání úloh

1. Uvaºujme výrokové formy:
A : Sou£et £ísel a a b je kladný.
B : Alespo¬ jedno z £ísel a a b je kladné.

(a) Napi²te slovní formulaci ekvivalence A⇔ B a rozhodn¥te, zda tato ekvivalence platí pro libovolná
reálná £ísla a a b. Své tvrzení zd·vodn¥te.

(b) Napi²te slovní formulaci negace implikace A⇒ B.

2. U následujících úloh zadané podmínky p°epi²te do výrokových forem a následn¥ je °e²te pomocí tabulky
pravdivostních hodnot.

(a) V jistém m¥st¥ je moºné natankovat pohonné hmnoty u £erpacích stanic A, B, C. Ur£ete v²echny
moºnosti otev°ení stanic, víte-li, ºe

• stanice A nebo C jsou vºdy v provozu,

• stanice C je mimo provoz práv¥ tehdy, kdyº je otev°eno v A,

• je-li otev°eno v C, pak A není v provozu a je v provozu B.

(b) Pro funkci kontrolora obráb¥cích stroj· jsou vy²koleni zam¥stnanci A, B, C. Víme, ºe pro jejich
p°ítomnost na pracovi²ti platí

• není-li p°ítomen aspo¬ jeden z dvojice A a C je p°ítomen B,

• jsou-li p°ítomni A a B, není p°ítomen C.

Kte°í z nich mohou být v tomto okamºiku na pracovi²ti? Lze ze zadaných podnímek usoudit, ºe
není-li p°ítomen B, je p°ítomen C?

(c) Detektiv Babo£ka sleduje podvoníka, který vyhledává ob¥ti v ²esti kavárnách - A, B, C, D, E,
F . Podvodník nav²tíví v témºe dni vºdy A nebo C, B nebo F a D nebo E. V témº dni nikdy
nenav²tíví sou£asn¥ B a D a rovn¥º nejde do alespo¬ jedné z C a F . Babo£ka chce podvoníka dnes
chytit. Ví, ºe dnes jiº nav²tívil podniky A, E, a F . Proto jde do kavárny B. Mí°í tam podvodník
taky?

3. Následující úlohy se odehrávají na ostrov¥, kde ºijí obyvatelé práv¥ dvou povah - pravdomluvní a lhá°i.
Jakékoliv sd¥lení pravdomluvného obyvatele tohoto ostrova je vºdy pravdivé, kaºdý výrok lhá°e je
nepravdivý. U kaºdé z následujících úloh najd¥te v²echna °e²ení.

(a) Zjist¥te povahy t°í obyvatel tohoto ostrova, ozna£me je A, B a C, kte°í pronesli následující výroky.
A: V²ichni jsme lhá°i.
B: C je pravdomluvný nebo A je lhá°.
C: A a B nemají stejnou povahu.

(b) Zjist¥te povahy t°í obyvatel tohoto ostrova, ozna£me je A, B a C, kte°í pronesli následující výroky.
A: Alespo¬ 2 z nás jsou lhá°i.
B: Pokud C je lhá°, tak já jsem pravdomluvný.

(c) Zjist¥te povahy t°í obyvatel tohoto ostrova, ozna£me je A, B a C, kte°í pronesli následující výroky.
A: V²ichni jsme pravdomluvní.
B: Jestliºe A je lhá°, tak i C je lhá°.

(d) Zjist¥te povahy t°í obyvatel tohoto ostrova, ozna£me je A, B a C, kte°í pronesli následující výroky.
A: B je pravdomluvný a C je lhá°.
B: A je pravdomluvný nebo C je lhá°.
C: A je pravdomluvný práv¥ tehdy, kdyº i B je pravdomluvný.

1P°ípadné nám¥ty k tomuto textu prosím adresujte na e-mail akob@jaroska.cz. D¥kuji Ale² Kobza (autor materiálu).
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(e) T°i um¥lci z tohoto ostrova vyrobili celkem t°i sk°í¬ky - zlatou, st°íbrnou a d°ev¥nou. Kaºdý
um¥lec zhotovil jednu z t¥chto sk°ín¥k a umístil na ni sv·j nápis. V práv¥ jedné z t¥chto sk°ín¥k
je ukrytý poklad. Zjist¥te, kde tento poklad je a ur£ete povahy autor· v²ech sk°ín¥k, víte-li, ºe
jsou na nich následující nápisy.
Zlatá: Jestliºe tuto sk°í¬ku zhotovil pravdomluvný um¥lec, pak st°íbrnou sk°í¬ku vyrobil lhá°.
St°íbrná: Poklad je ve zlaté sk°í¬ce.
D°ev¥ná: Poklad je v této sk°í¬ce a autorem st°íbrné sk°í¬ky je lhá°.

(f) A °ekne: �Pokud jsem poctivec, pak P .� Dá se odtud ur£it, zda A je pravdomluvný nebo lhá°?
M·ºeme rozhodnout o pravdivostní hodnot¥ výroku P? Své tvrzení zd·vodn¥te!

(g) P°edpokládejme, ºe kaºdého z obyvatel na²eho ostrova lze za°adit do jedné ze skupin - bohá£
£i chu¤as. Jistý obyvatel, který se dá charakterizovat jako bohatý pravdomluvec se zamiluje do
d¥v£ete, o kterém ví, ºe si chce vzít jedin¥ bohatého pravdomluvce. Jakým výrokem se jí má
p°edstavit, aby z jediné jeho krátké v¥ty (nikoliv souv¥tí) poznala, ºe on skute£n¥ je bohatý
pravdomluvec? Zd·vodn¥te!

4. Na výstav¥ ps· bylo t°eba umístit deset ps·: dva n¥mecké ov£áky, dva pudly, jednoho buldoka a p¥t
pin£·. K dispozici byly t°i kotce. Pro umíst¥ní byly stanoveny tyto podmínky.

• Dva pudli budou umíst¥ni v témºe kotci.

• V prvním kotci bude alespo¬ jeden n¥mecký ov£ák.

• Ve t°etím kotci bude mén¥ ps· neº v kaºdém z p°edchozích dvou, av²ak alespo¬ dva.

• V kaºdém kotci bude alespo¬ jeden pin£.

• Pudl a buldok nesmí být spolu.

• Ve druhém kotci budou psi t°í rozdílných ras.

Najd¥te v²echna °e²ení úlohy (tzn. zjist¥te, kolik existuje moºných rozd¥lení podle ras ps· - v pat°i£ných
po£tech - do jednotlivých kotc·). U kaºdého z následujících tvrzení pak rozhodn¥te o jeho pravdivosti,
p°ípadn¥ vysv¥tlete pro£ se m·ºe jednat o nerozhodnutelné tvrzení. Své tvrzení zd·vodn¥te.

(a) Ve druhém kotci nebude n¥mecký ov£ák.

(b) V prvním kotci nebude buldok.

(c) Ve t°etím kotci bude pudl.

(d) Ve t°etím kotci budou t°i psi.

(e) Ve t°etím kotci nebude n¥mecký ov£ák.

Výsledky úloh

1. (a) Ekvivalence: �Sou£et £ísel a a b je kladný práv¥ tehdy, kdyº alespo¬ jedno z £ísel a a b je kladné�
obecn¥ neplatí. Ke zd·vodn¥ní sta£í uvést jakýkoliv konkrétní p°íklad - t°eba sou£et −2+1 není kladný.
Místo podtrºených slov lze pouºít jiné spojení, nap°. tehdy a jen tehdy, kdyº a jen kdyº.
(b) Sou£et £ísel a a b je kladný a ºádné z £ísel a a b není kladné. P°ípadn¥ lze pouºít jinou formulaci.
Sou£et a + b je kladný a kaºdé z £ísel a a b je nekladné.

2. V závorce jsou uvedeny podmínky, které mají platit dle zadání, za závorkou pak výsledky (tj. vý£et
v²ech p°ípad·, kdy jsou uvedené podmínky spln¥ny)

(a) (A ∨ C, C ′ ⇔ A a C ⇒ (A′ ∧B)), A, B, C ′; A, B′, C ′ a A′, B, C.

(b) ((A′ ∨ C ′)⇒ B a (A ∧B)⇒ C ′), mohou být p°ítomni A + B, A + C, B + C, B, ano.

(c) (Má platit A∨C, B∨F , D∨E, (B ∧D)′ a C ′∨F ′.) Ze zadání víme, ºe A = E = F = 1, aby byla
spln¥na poslední podmínka, je nutné, aby C = 0. Takºe sta£í tabulka o 4 °ádcích pro prom¥nné
B a D, v níº ov¥°ujeme platnost (B ∧D)′. Zjistíme tak, ºe pachatel jde bu¤ do B, nebo do D,
nebo dnes uº nikam. Babo£kovy ²ance na úsp¥ch tedy nejsou nejvy²²í...
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3. Obecným postupem u tohoto typu úloh je p°edpokládat o jednom obyvateli nejprve, ºe je poctivec
a dále vyvozovat, co z této skute£nosti a jeho výroku plyne. Bez ohledu na to, zda takto najdeme
°e²ení £i spor, je t°eba dále uvaºovat p°ípad, ºe tento obyvatel je padouch, a postupovat stejn¥ jako
v p°edchozím. Podrobné °e²ení je rozepsáno v £ástech (a) a (e).

(a) Kdyby A byl pravdomluvný, lhal by o sob¥, ºe je lhá°, coº by byl spor. Proto je výrok A nepravdivý,
takºe A je lhá°. Druhá £ást alternativy, kterou vyslovil B, je pravdivý výrok, coº znamená, ºe
je pravdivá i celá tato alternativa, ov²em nelze z ní zjistit povahu C. B je tedy pravdomluvný.
Vidíme proto, ºe C ve svém výroku nelºe. C je tudíº také pravdomluvný. Úloha má jediné °e²ení.

(b) Úloha má 2 °e²ení: A je pravdomluvný, B a C lhá°i nebo A je lhá° a B a C jsou pravdomluvní.

(c) Úloha má 3 °e²ení: v²ichni jsou pravdomluvní nebo jediným pravdomluvným je B nebo jediným
pravdomluvným je C.

(d) Úloha má jediné °e²ení: A a B jsou lhá°i, C je pravdomluvný.

(e) Kdyby zlatou sk°í¬ku zhotovil lhá°, pak by p°edpoklad implikace, která je na ní napsána, byl
nepravdivý, coº by ale znamenalo pravdivost této implikace. To by ov²em byl spor s tím, ºe jde
o výrok lhá°e. Autor zlaté sk°í¬ky je tedy pravdomluvný, proto st°íbrnou sk°í¬ku musel vyrobit
lhá°. Platí tedy, ºe poklad není ve zlaté sk°í¬ce. Nyní se °e²ení v¥tví.

i. V p°ípad¥, ºe je autor d°ev¥né sk°í¬ky pravdomluvný, je v ní poklad (první °e²ení).

ii. Je-li v²ak autor d°ev¥né sk°í¬ky lhá°, pak má platit, ºe poklad v d°ev¥né sk°í¬ce není nebo
st°íbrnou sk°í¬ku nevyrobil lhá°. Protoºe v²ak jiº víme, ºe autorem st°íbrné sk°í¬ky je lhá°,
bude uvedená alternativa pravdivá jedin¥, platí-li její první £ást. To tedy znamená, ºe poklad
je ve st°íbrné sk°í¬ce (druhé °e²ení).

(f) A je pravdomluvný, proto platí p°edpoklad implikace, kterou vyslovil, takºe i P je pravdivý výrok.

(g) Sta£í, aby °ekl: �Nejsem chudý pravdomluvec.� P°ípadn¥: �Jsem bohatý nebo padouch.�

4. Úloha má 6 °e²ení. V kaºdém z nich jsou v 1. a 2. kotci n¥mecký ov£ák a pin£, ve 3. kotci pak pin£.
Dále je uveden zp·sob rozd¥lení zbylých p¥ti ps·.

(a) 1. kotec: 2 pudli, pin£; 2. kotec: buldok; 3. kotec: pin£,

(b) 1. kotec: 2 pudli; 2. kotec: buldok, pin£; 3. kotec: pin£,

(c) 1. kotec: buldok; 2. kotec: 2 pudli, pin£; 3. kotec: pin£,

(d) 1. kotec: buldok, pin£; 2. kotec: 2 pudli; 3. kotec: pin£,

(e) 1. kotec: 2 pin£i; 2. kotec: 2 pudli; 3. kotec: buldok,

(f) 1. kotec: pin£; 2. kotec: 2 pudli, pin£; 3. kotec: buldok.

Proto jsou tvrzení (a), (c) a (d) nepravdivá, (b) nerozhodnutelné (existují °e²ení, pro n¥º je uvedené
tvrzení pravdivé, ale existují jiná °e²ení, pro která uvedené tvrzení pravdivé není), (e) je pravdivé.
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